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Abstract of DE4205029 

At least one tongue-shaped armature (2) is 
pivotably and flexibly connected at one end to 
a substrate (1). The free end of the armature 
carries at least one electrically conductive 
contact (9). The armature has at least one 
conductive layer (7). An opposing plate (3) 
carries at least one conductive layer (8) and at 
least one counter-contact (10) cooperative with 
the contact (9) of the armature. The opposing 
conductive layers (7,8) are insulated from each 
other and are provided with voltages of 
opposite polarity. In a first switch position, the 
armature forms a wedge-shaped air gap (6) 
with the opposing plate. In a second position, 
by applying a voltage, to the electrodes (7,8) of 
the armature and the opposing plate, a contact 
is closed. By appropriate configuration of the 
substrate and armature, both lazy contact and 
change-over contacts can be made. 
ADVANTAGE - Achieves highest possible 
electrostatic force and contact force with 
smallest possible dimensions and voltage. 



- has tongue-shaped armature etched 



Report a data error here 



2 1 11 




H01H49/00; H01H59/00 
H01H1/00M; H01H59/00B 
DE19924205029 19920219 
DE19924205029 19920219 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE4205029&F=0 



7/18/2005 



INS? 



(j§) bunde 

DEUTSCHLAND 



srepubuk ® Patentschrift 
© DE 4205029 CI 



(g) Aktenzeichen: P 42 05 029.4-34 

(2) Anmeldetag: 19. 2.92 

@ Offenlegungstag: - 
(§) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 11. 2.93 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Int. CI. 5 : 

H 01 H 59/00 

H 01 H 49/00 



CM 
O 

in 
© 



Innerhalb von 3 Mora ten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



LU 

Q 



(§) Patentinhaber: 


(72) Erfinder: 


Siemens AG, 8000 Munchen, DE 


Gevatter, Hans-JGrgen, Prof. Dr.-lng.; Kiesewetter, 


Lothar, Prof. Dr.-lng.; Schimkat, Joachim, 




Dipl.-Phys.; Schlaak, Helmut, Dr.-lng., 1000 Berlin, 




DE 




@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 




in Betracht gezogene Druckschriften: 




DE 32 07 920 C2 




IEEE Transactions on Electron Devices, ED-25, 




No. 10, October 1978, S. 1246-1248; 



(3) Mikromechanisches elektrostatisches Relais 

(§) Zur Bildung eines mikromechanischen elektrostatischen 
Relais wird aus der Oberflache eines Substrats, vorzugswei- 
se Silizium, ein Anker zungenfdrmig freigeatzt. Das Substrat 
(1) wird mit seiner Ankeroberflache mit einem Gegensub- 
strat (3). vorzugsweise aus Pyrex-Glas, verbunden, derart, 
daB der Anker (2), der mit einer Elektrode (7) versehen ist, 
mit einer ebenfalls eine Elektrode (8) tragenden Gegenplatte 
(5) einen keilformigen Luftspalt (6) bildet. Als Gegenplatte 
kann auch ein weiterer Anker an einem zweiten Silizium- 
Substrat dienen. Durch Anlegen einer Spannung an die 
Elektroden (7, 8) des Ankers und der Gegenplatte (2, 5) wird 
ein Kontakt geschlossen. Durch entsprechende Gestaltung 
von Substrat und Anker konnen auch Ruhekontakte und 
Wechslerkontakte geschaffen werden. 
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_ . 1 .. n „ kommen selektive Atz- und Beschichtungsverfahren in 

Beschreibung Betracht, wie sie an Halbleitersubstraten, be.spielsweise 

, .„ .. „h an i«-hes elek- an Silizium-Wafern Anwendung finden. 

Die Erfindung betnfft e.n Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfiihrungsbei- 

trostatisches Rela.s gemaB dem 5 spielen anhand der Zeichnung naher erlautert Es ze.gt 

anspruchs 1 sow.e em Verfahren zur Herstellung ernes 5 j ^ mikromechanisches Re i a i s mil e.nem gera- 

derartigen Relais. . den Anker und einer schragen Gegenplatte, 

,n der DE 32 07 920 C2 ist bere.u i em Veri ahren ^zu denA mjkromechanisches Relais mit einem ge- 

Herstellung eines elektrostat.schen Rela.s de r eingangs J» und einer den Gegenplatte, 

genannten Art beschrieben. Dort w.rd der. Anker ju kru ^ mikromechanisches Umschahre la.s nut 

einer Rahmenplatte knstallmem Halb eitermatena ,o * . nander weg gekriimm ten Ankern, 

herausgeatzt. wodurch der Anker die voile pick* oes ^ ^ ^ verschiedene Verfahrensschr.tte be. der 

Halbleitermaterials besitzt Der Anker w"*jjjjn» Hers g te „ ung eines Ankers aus bzw. auf einem Silizium- 

verhaltnismaB.g starr; zur S.cherung je ,ner J*~f£ - S ubstrat 

keit wird an der Lagerstelle eine Art Film*harme trei ^ Draufsjcht v auf den Anker gemaS Fig. 4d. 

geatzt. AuBerdem wird zur Vorspannung des AnKers in , 5 ■ Anker ffl( . ejn Relais nach 

eine Ruheposition eine eigene Ruckstellfaser aus dem Fig 6 «™ ^ Ansicht 

Substrat gebildet. Die Rahmenplatte mi dem AnKer g e ine ausschnittweise Darstellung ahnlich Fig. 6 

wird auf eine isolierende Unterlage gesetz V ™^ «*J • abgewa ndelten Ausfuhrungsform des Ankers, 

die Gegenelektrode tragt. Allerd.ngs besteh w chen ml ^| bj g 8f inzelne Verfahrensschritte bei der Her- 

dem Anker und der Gegenelektrode em verhaltn.sma 20 Mg m „ B 3 aus zwei Ha |bleuer- 

Cig groBer Abstand. der auch be. angezogenem Anke * e ""Jf 

erhalten bleibt. Urn ein Durchhangen des mittleren 1 ens ( - ^ schematisch ein mikromechanisches elek- 

des Ankers dabei zu verhindern, smd zu ". tz '! c "* ' so !t trostatisches Relais dargestellt. Dabei ist an einem Tra- 

rende Abstandhalter vorgesehen. Urn be. fliesem ft Halbleitersubstrat, vorzugsweise einem Silizi- 

stand zwischen Anker und Gegenelektrode die ^ 25 ger ^ e ta ai ngen f 6r miger Anker 2 als freigeatzter 

wunschten Kontaktkrafte zu erzeugen. smc I be, *B«n J^Jg^H* ausgeb ildet. Eine Gegenplatte 3. 

bekannten Relais verhaltn.smaB.g groBe Spannungen jj*™^ au$ Glas 6 ist an Ran dbereichen so m.t 

erforderlich. , t , . r Hem Tracer 1 verbunden, daB der Anker 2 in einem 

Es ist auch bekannt. eine dunne Ankerfeder - m der den HJjgJ ^ „„, 4 |iegt Die Gegenplatte 3 

Oberflache eines Silizium-Substrats zu zen (IEEE 30 ge chlo ^ ^ d Bere.ch 

Transactions on Electron Dev.ces 1978 Se. en 124t, D, s o abEeS chragte Flache 5, welche mit dem Anker e.- 

1248). In diesem Fall ist auch d.e ^egenkontak telektro- ™S™J* Luftspalt 6 bildet. Urn einen elektro- 

de aus der gleichen Ebene der Substratoberflache m* ^"SnTnfrieb zu erzeugen. ist der Anker an seiner 

der Anker gewonnen. Es fehlt som.t e.ne dem Anke Q a ™e m t einer Elektrode 7 in Form einer Metall- 

groBflachig gegeniiberstehende Kondensatorplatte zur 35 Ob^he mu e ^ ^ ^ ^..^ ^ 

Erzeugung einer hohen Kontaktkraft anisches 5 eine Gegenelektrode 8. ebenfalls in Form emer Me- 

Aufgabe der Erfindung ist es. e.n mikromechanisches , a „'"! icht B vorgesehen . 

Relais der eingangs genannten Art zu schaffen sow.e e.n ^ h ^°g^^ t der Anker ein Kontaktstiick 9; 

Herstellverfahrenhierzuanzugeben ^tajJ-JJ Jg 40 auBe'dem" an der Gegenplatte ein Gegenkontakt- 

lichst kleinen Abmessungen e.ne mogl.chst h0 "e eieK <° anK eordnet. 

trostatische Anziehungskraft be. mogLchs^ ^kle.nen stud lOange ordnet Atzverfa hren aus 

elektrischen Spannungen und som.t auch e.ne mogl.chst °" ^frei gel egt, wobei der Innenraum 1 1 hinter 

hohe Kontaktkraft erzeugt werden kann. • Unteratzung gemaB Fig. 4 gewonnen 

ErfindungsgemaB wird diese 45 S D.e schrTge Flache 5 an der Gegenplatte 3, die 

dung der keniueichnendenMerkmale des Anspruchs l. 45 w. rouw s Pyrex . Glas best eht, wird durch e.n 

hinsichtlich des Verfahrens durch d.e Merkmale der An- ^^SJ!tSSl^ gewonnen. Die metalli- 

spruche 14 und t5,gelost . . Le ; tersc hichten, namlich die Elektroden 7 und 8 

BeidemerfindungsgemaBen Re a.s w.rdm. dem ke^ chen ^™ stjicke 9 und , 0 werden da bei durch 

formigen Luftspalt zwischen Anker ««d Gegenplatte sow« ^JJSJ" n gsverfahren gewonnen; die jeweili- 

eine hohe Anzugskraf t bereit= > von B J-J 50 f t 7a, bzw. 9a und 10a werden ebenfalls 
wegung an erzeugt. Da nach dem Anziehen d« J Metallschichten d abei mit aufgebracht. Sowe.t je- 

a bgesehen von den notwend.gen dunnen ls o "« r scn»cn Metallschichten in einem geme.n- 

ten keinerlei Luftspalt verble.bt. lassen s.ch verhaltn.s- ^ e '° ^"^fJJ" be i sp ielsweise die AnschluBbah- 

maBig hohe Kontaktkrafte gewinnet, Unemunscht ^^^SK^ tedBeB Kood*t- 

groBe anscWuB™k6nnen diese entweder in einer Ebene neben- 

angezogenen Zustand des Ankers wert ten ^aaaurcn er Isolierabschnitte getrennt 

mieden. daB der Anker unm.ttelbar sein oder gegebenenfalls auch ubereinander liegen, wo- 

seines Tragersubstrats ausgebildet i t und nut der Ob«r s«n oae g g lso iierschicht dazwischen liegt. 

nache der Gegenplatte in Kontaki gelangt Di r Ke I ^' a ^ Be „ o a rdnu fQr ein derartiges Relais laBt sich 

form des Luftspal.es in der ersten »^S^S M^nS^^sLum.W.fer beispielsweise eine 

der Ruheposition des Ankers erre.cht man d^dtf jnne . ^ Gesamthohe des 

der Anker von se.ner Ugers.elle aus zum freue ^ Ende D.ck von etwa ^ ^ un<J 

hin stetig gekrumm, und ,w.r ^JXSS !S« de Rdais iegen im^illimeterbereich. All diese 

^^^^^S^^tSS^ GrdBenangaben sind jedoch nur als ungefahre Anhalts- 

,e e.ne abgewhra r , OberfUcSe ^^g^JJ An . kte zu nchmcn . Der Keilwinkel des Luf tspaltes 6 ,st 

ordnung m.t i»e. .o«e.n.nder weg gekrummten /vn P^^,^ dargcsleUt . , n Wirklichkeit liegt er in der 

ke RrT g H^,e. lun , de, eH.ndungsgemaBen Rela.s GrdBenordnung von r oder weniger. Die Verbindung 
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Die Querschnitte der Lagerstege 34 bis 38 einerseits 
und der Kontaktzunge 39 andererseits sind so bemes- 
sen, daQ die Kontaktzunge 39 gegenuber dem Elektro- 
denteil 33 harter gelagert ist als der Elektrodenteil 33 
gegenuber dem Substrat 31. Damit wird sichergestellt. 5 
daB der Anker der elektrostatischen Anziehungskraft 
wenig Widerstand entgegensetzt, nach dem Anziehen 
an der Gegenelektrode jedoch einen verhaltnismaBig 
hohen Kontaktdruck erzeugen kann. 

Fig- 7 zeigt in einer ahnlichen Darstellung wie Fig. 6 10 
(teilweise abgebrochen) eine etwas abgewandelte Form 
des Ankers. Zum einen dienen zur Lagerung des Ankers 
52 bzw. des Elektrodenteils 53 auf dem Substrat 51 zwei 
langsgerichtete Lagerstege 54 und 55 sowie zwei quer 
gerichtete, auf Torsion beanspruchte Lagerstege 56 und 15 
57. Auf zweien der Lagerstege. 54 und 55, sind An- 
schluBbahnen 58 und 59 fur die Elektrode 60 vorgese- 
hen. Nattirlich sind auch weitere Abwandlungen der La- 
gerelemente fur den Anker denkbar. 

AuOerdem ist in Fig. 7 am Anker eine teilweise freige- 20 
schnittene Kontaktzunge 61 gezeigt.die einen Brucken- 
kontakt 62 tragt und somit keinen eigenen AnschluB 
besitzt. Dieser Briickenkontakt 62 arbeitet in bekannter 
Weise mit zwei in einer Ebene liegenden Gegenkon- 
taktelementen zusammen, die er beim Anschalten des 25 
Ankers uberbruckt. Naturlich konnen die Einzelelemen- 
te der Darstellung von Fig. 7 fur sich ebenso wie die 
iibrigen Einzelelemente der anderen Figuren beliebig 
kombiniert werden. 

In den Fig. 8a bis 8f sind auBerdem die Schritte eines 30 
abgewandelten Herstellungsverfahrens fur ein Relais 
mit zwei Ankern gezeigt. Dieses Verfahren kommt bei- 
spielsweise zur Gewinnung eines Wechslerrelais ahnlich 
Fig. 3 in Betracht. Im Gegensatz zu dem Verfahren ge- 
maB Fig. 4 wird hier in dem Substratblock jeweils eine 35 
zusatzliche Metallschicht erzeugt. welche dann zusam- 
men mit dem Anker einen Ruhekontakt bilden kann. so 
daB beim Aufeinanderklappen zweier praktisch identi- 
scher Schichtsysteme ein Wechslerrelais erzeugt wer- 
den kann. 40 

GemaB Fig. 8a wird zunachst auf einem Silizium-Sub- 
strat 71 eine fotolithografisch strukturierte SiCh-Schicht 
72 und darauf eine Goldschicht 73 abgeschieden. Auf 
der Gold-Schicht wird sodann eine Si02-Schicht 74 so 
abgeschieden. daB die Oberseite des innenliegenden En- 45 
des 73a der Gold-Schicht von dem Si02 unbedeckt 
bleibt. Dieses Element 73a bildet spater einen Ruhekon- 
takt. 

GemaB Fig. 8b wird auf dem gesamten Wafer eine 
Polysilizium-Schicht 75 abgeschieden, deren Hone dem 50 
gewunschten spateren Kontaktabstand entspricht. 

Danach wird gemaB Fig. 8c auf der Polysilizium- 
Schicht 75 eine Schicht 76 aus S13N4. dann eine Gold- 
Schicht 77 und darauf eine Si02- Schicht 78 so abge- 
schieden. daB das innenliegende freie Ende 77a der 55 
Gold-Schicht weder von SijN4 unterlegt noch mit SKD2 
bedeckt ist. Dieses Element wird spater der Anker mit 
Wechslerkontakt. Wie aus der Zeichnung zu ersehen ist t 
werden alle diese Schichten oder zumindest jeweils ein 
Teil dieser Schichten auch am rechten Rand des Wafers eo 
zum Zweck des Niveauausgleichs abgeschieden. Auf 
dem auBeren Rand des Wafers wird dann eine ringsum 
laufende Pyrex-Glas-Schicht 79 abgeschieden. Ein zwei- 
ter Wafer 71'. der in gleicher Weise gemaB Fig. 8a bis 8c 
aufgebaut wird, erhait auf dem Rand eine Metallschicht 65 
80. Die Pyrex-Schicht und die Metallschicht zusammen 
ermoglichen den FugeprozeQ. Hierbei werden gemaB 
Fig. 8d die beiden Wafer (einer mit Pyrex-Schicht 79, 
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einer mit Metallschicht 80) in an sich bekannter Verbin- 
dungstechnik. beispielsweise durch anodisches Bonden. 
gefugt und fixiert. 

GemaB Fig. 8e wird der Wafer- Verbund nunmehr ge- 
atzt. Dabei wird das einkristalline Silizium-Substrat 71 
bzw. 71' der beiden Wafer anisotrop geatzt, bis die Atz- 
front 81 bzw. 81' die Polysilizium-Schicht 75 bzw. 75' 
erreicht hat. Fig. 8e stellt eine gedachte Momentaufnah- 
me des Atzvorgangs in dem Moment dar. in dem die 
Atzfront die Polysilizium-Schicht erreicht hat. 

Nunmehr wird die Polysilizium-Schicht isotrop ge- 
atzt Dabei werden die drei Schichten 76 (Si3N4). 77 
(Gold) und 78 (Si02) freigelegt und bilden einen Anker 
82 bzw. 82', der sich infolge seiner inneren Spannungen 
krummt. Am freien Ende dieses Ankers 82 bzw. 82' bil- 
det das iiberstehende Leiterbahnende ein Kontaktstuck 
77a (77a'). das auf dem ruhenden Gegenkontakt 73a 
aufliegt (Fig. 8f). 

Der Verbund stellt nunmehr ein an sich funktions- 
tuchtiges Relais dar und wird durch AbschluB des offen- 
liegenden Relaisinneren gehaust, z. B. durch Fiigen je- 
weils einer Deckplatte auf Ober- und Unterseite des 
Verbundes. Dadurch wird das Relais von der Umgebung 
hermetisch abgedichtet. Vor dem Gehausen kann das 
Relais mit einer Schutzgasatmosphare befullt werden. 

Bei dem anhand von Fig. 8 beschriebenen Herstel- 
lungsverfahren wird somit aus zwei praktisch identi- 
schen Schichtsystemen, die auf Silizium-Substraten auf- 
gebracht sind, durch Aufeinanderklappen und Fiigen ein 
massiver Block hergestellt. In dem Innenraum dieses 
Blocks werden dann durch anisotropes Atzen des Sub- 
strats und durch isotropes Atzen des innenliegenden 
Polysiliziums die federnden Anker 82 und 82' freigelegt. 
Damit werden wahrend des Beschichtungsvorgangs er- 
zeugte innere Spannungen, namlich eine Zugspannung 
in der Si3N4-Schicht 76 und eine Druckspannung in der 
Si02-Schicht 78. im sozusagen vorletzten Fertigungs- 
schritt freigesetzt, wodurch der schaltbare Anker ge- 
kriimmt und zum Gegenkontakt hin vorgespannt wird. 

Damit wird innerhalb jeweils eines Wafers ein Ruhe- 
kontakt gebildet. Der schaltbare Anker kann spater 
durch elektrostatische Krafte (siehe Fig. 3) die auBeren 
Kontaktpaare bffnen und das innere Kontaktpaar 
schlieBen. 

Wie alle Schichten sind auch in Fig. 8 die Isolations- 
schichten iibertrieben dick gezeichnet. Der dabei in den 
Fig. 8d bis 8f erweckte Eindruck, die Isolationsschtchten 
76 bzw. 78 wurden ein SchlieBen des inneren Kontakt- 
paares 77a-73a verhindern, trifft in Wirklichkeit nicht zu. 
Lediglich der Volistandigkeit halber sei noch erwahnt, 
daB die Schicht 77 voneinander isolierte Leiterbahnen 
fur die jeweilige Ankerelektrode einerseits und fur den 
KontaktanschluB andererseits bildet. 

Patentanspruche 

1. Mikromechanisches elektrostatisches Relais mit 
mindestens einem Anker (2; 22. 24; 32. 52; 82). wel- 
cher einseitig mil einem Trager (1 ; 21. 23; 31 : 51 ; 71) 
elastisch schwenkbar verbunden ist. mit seinem 
freien Ende mindestens ein Konuktuuck (9. 12; 25. 
26; 40; 62: 77a) tragt und zumindett one elekmsch 
leitende Schicht (7; 30; 43. 44; 60 77) auf » rut. fcr- 
ner mit mindestens einer GeftcnpUue (3. 24. 82). 
welche zumindest eine elektmc* k tend* V-ti»chi 
(8; 29; 77) und zumindest ein mil Crm konutttiuck 
des Ankers zusammenwirkcnde* Ocgenkonukt- 
stuck (10; 26; 73a) tragt und *otK. die emjndcr 
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r. t. Anhandder Fie. 4a bis 4d soli nun ein mogliches Her- 

des Trim I mil ^T^I^SSSZ std.v faten Seinen Anker gemaB Rg. 1 oder 2 an- 

se durch anodisches Bonder, am G ' as - S, ;^ bergan f n °°„ „ e eeben werden Hierbei wird gemaB Fig. 4a zunachst 

uber Metal.-Glas.Schichten. fufetm sSiurn-Substrat 1 fin Oberflachenbereich 

Abstand zw.schen Anker und Gegenplatte m.n.m.ert ^ emsprechend der spateren Ankerflache mit Bordot.ert 

werden. ,, fKnnzentration eroBer 1 lO 1 ' cm* 3 ). Es entsteht dabei 

Beim An.egen einer ^--^^SSSdS it " Sm-Schicht von beispielsweise .0 pm Tie- 
den7und8wirdderAnker2ancheschrageFlache5aer P djent dabei beispielsweise e .ne 

Gegenplatte angezogen. so daB er die g«tnche«e r w Si0j -Schicht von etwa 0.2 pm Dicke. Durch die hohe 

tier f 2' einnimmt. Das freie Ende 2a des Anker nut dem S.O ^nt di^effende Schicht gegen 

Kontaktstuck 9 kommt dabe. bere.ts vor dem Erre.chen 10 JJJJ^ AuQerdem er2eugl die 

der Ankerendstellung mil dem GegenkontaktstUck 0 in das spate e Zugspannung. durch 
Beruhrung so daB sich der Anker K£S3^ Krummung des Ankers nach innen 

biegt. Auf diese Weise wird der KontaktarucK erzcugi . .. • d 

Dabei ist naturlich selbstverstandlich daB «; be *™ Ab d eckung der p + -Schich, mit Si0 2 wird eine 

nederElektroden7bzw.8an,hrerOberflache m ^ .5 N *J h ^ auf 8 ebrach P t< die in einer Ebene sowohl 

Isolierschicht versehen .st, urn einen KurzschluB zu ver ^ a '^ ktroden J hicht fur den elektrostatischen An- 

meiden - . . . AM ,» An^fuhrunes- trieb einschlieBlich einer Zuleitung als auch eine elektn- 

Rg.2 zeigt eine etwas abgewandelte Ausfuh^ trie rf ateren Ankerko ntakt 

form. In diesem Fall ist der ^Anker ■ !von der .^gen^ * ' J ne beneinander liegenden Metal.schichten 
weg in den Innenraum 1 1 ^gekrum mt - Be. genu 2 o o ejne em echende Maskie rung elek- 

gend groBen Krummung des Ankers kann di > Gegen we Als Meta „ kommt bei . 

platte ohne Schrage ge fert.gt * e , n ^ p els we!se Aluminium in einer Schichtdicke von 0.3 bis 

trode 8 auf einer zur AuBenoberflache parallelen innen s P „ . ( • h R 4b) 

oberflache liegt. Die Krummung des Ankers erre.cht 1 ^^^^7 einef weiteren Isolierschicht. z. B. 

man bei der Herstel.ung .durch J"^*"*^ 25 si^ol/sU mit Hilfe plasma-unterstutzter Gaspha- 

Schichtspannung, d.e w.ederum entweder durch eine a. : bscheidung PECVD). von beispielsweise 0,2 pm 

bestimmte Dotierung oder durch Aufbnnge unter- sen abscheu lung I ^ ^ 

schiedlicher Schichten gewonnen w.rd. E.ne hohe Do D.«e w ,™ ie|sweise mh einer Schichtdicke 

tierung mit Bor beispielswe.se ergibt e.ne Zugspannung. J ™ a P ufgebracht . 

wahrend eine Dotierung mit German.um e.ne Druck- 30 ^^^S^^i die Ankeriunge 2 frei- 

spannung erzeugt. So konnte man zur E-'chung erne ^^£5, durclfanisotropes Atzen an drei 

Krummung nach mnen d.e Innense.te m.t Bor und/oder ge eg g ange deutet ist. Wie aus 

die AuBenseite des Ankers m.t Germanium ^nemv ^1 ^"Lraufsicht zu erkennen is, entsteht durch 

Durch die Krummung und Vorspannung des Ankers Jt£™ Graben 15. der den Anker 2 auf drei 

in den Innenraum It des Substrats konnte auch em Ru- 35 d.e es ^»en «n ^ ^ ^ ^ _ 

hekontakt bzw. ein Umschaltekontakt gewonnen wer- Se.ten umg.DL « 4d unterat2t . 

spielswe.se e.ne zusatzl.che AnschluBbahn 13a vorgese ^ S I0 2 - Isolierschicht) die Elektrodenverte.lung 

hen werden. „„ cf „ rtri auf dem Anker eezeiet. Zu erkennen sind zwei Elektro- 

Fig. 3 zeigt eine ^fSJSSS^Sk dSnSiTS und 17b mit jewei.s einer Ansch.uBfah- 

ten Trager 23. ebenfalls aus Silizium-Substrat. m.t e.nem ".erfu ^tar de|te Ausf u hru ngs- 

zweiten Anker 24. Be.de Anker sind vone.nander w g ^*^^^^^£ m Substrat. Dabei 

ins Innereihresjeweiligen Substrats gekr^t und b. ; 5 o £™ J^J^sS^-Sub-wt 31 vorgesehen. auf 

den so an der geme.nsamen Beruhrungss telle den keU « " ™ elektives Beschichten und Atzen der 

'^"W^'SSSSSSS SblrflShf ein "ettragender Anker gewonnen wird. 

e.n Kontaktstuck 25. m gle.cher We.se .st am AnKer « groBflachigen Elektro- 

ein Kontaktstuck 26 angeordnet. Im Inneren des Sub- D.eser mikct «j wsiiz ve K rhaltnism ? Bi g schma le 
strats 21 ist auBerdem ein Gegenjcontaktstuck 27. am 55 denw. I 3J ^der led.gi.c^ ^^^7 S S am Substrat 

Substrat 23 ein GegenkontaktstUck 28 vorgesehen. |e- )^ x ^^^^^^^ %vt%t 37 und 

des dieser ^SSS^S^S^!^ Ion dem 

schluB. namheh ^^^^^J^^n- Elektrodente.l 33 erstreckt sich eine schmale. zum Te.l 

mnen ^^^^^^^ Siden e.nem KonukunwhluO 42. wahrend auf dem Elektro- 
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gegeniiberstehenden leitenden Schichten (7, 8; 30, 
29; 77. 77) gegeneinander isolien und mit entgegen- 
gesetzter Polaritat an Spannung anlegbar sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anker (2; 22: 82) in 
einer ersten Schaltposition mit der Gegenplatte (3; 5 
24; 82) einen keilformigen, zur gemeinsamen Befe- 
stigungsstelle spitz zulaufenden Luftspalt (6) bildet, 
wahrend in einer zweiten Schaltposition beim An- 
legen der Spannung der Anker und die Gegenplat- 
te ohne Luftspalt groBflachig aufeinanderliegen. 10 

2. Relais nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anker (2) den keilformigen Luftspalt (6) mit 
einer feststehenden Gegenplatte (3) bildet, wobei 
das Ankerkontaktstuck (9) in der ersten Schaltposi- 
tion mit einem auf dem Anker-Trager (1) angeord- 15 
neten Ruhekontaktstuck (13) und/oder in der zwei- 
ten Schaltposition mit einem der Gegenplatte (3) 
zugeordneten Arbeitskontaktstuck (10) Kontakt 
gibt. 

3. Relais nach Anspruch I , dadurch gekennzeichnet, 20 
daB die Gegenplatte ein zweiter Anker (29; 82') ist, 
daB die zwei voneinander weg gekrummten Anker 
(22, 24; 82, 82') den keilformigen Luftspalt zwi- 
scheneinander bilden und daB beide Anker mit je 
einem Kontaktstuck (25, 26; 77a, 77a' ) versehen 25 
sind und in der zweiten Schaltposition einen Ar- 
beitskontakt bilden. 

4. Relais nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest einer der Anker (22, 24; 82) mit ei- 
nem Ruhekontaktstuck (27, 28; 73a) an dem ihm 30 
zugeordneten Trager (21, 23: 71) in der ersten 
Schaltposition einen Ruhekontakt bildet. 

5. Relais nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ruhelage des Ankers (2; 
82) durch eine stetige KrCimmung uber einen we- 35 
sentlichen Teil seiner Gesamtlange gebildet ist. 

6. Relais nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Krummung des Ankers durch die Dotie- 
rung einer Oberflachenschicht mit einem eine 
Langsspannung erzeugenden Element (z. B. Bor) 40 
hervorgerufen ist. 

7. Relais nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Krummung des Ankers (82. 82') durch min- 
destens zwei Schichten unterschiediicher Span- 
nung (76. 78) gebildet ist 45 

8. Relais nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kontaktstuck des Ankers 
(32; 52) gegenuber dem Elektrodenteil (33; 53) des 
Ankers elastisch geiagert ist. 

9. Relais nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 50 
daB die elastische Lagerung des Kontaktstucks (40; 
62) gegenuber dem Elektrodenteil des Ankers (33; 
53) harter ist als die elastische Verbindung (34 bis 
38; 54 bis 57) zwischen Anker (32; 52) und Trager 
(31:51). 55 

10. Relais nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anker (2) aus einer 
dreiseitig freigelegten, unteratzten Oberflachen- 
schicht einer Halbleiter-, z. B. Silizium-Substrat- 
platte (1; 31; 51) gebildet ist, wahrend die Gegen- 60 
platte (3) auf einem mit der Oberflache der Sub- 
stratplatte verbundenen Gegensubstrat. insbeson- 
dere aus Glas, ausgebildet ist. 

It. Relais nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Gegenplatte (3) ein Substrat. vorzugs- 65 
weise aus Pyrex-Glas. mit schrag geatzter Oberfla- 
che (5)dient. 

12. Relais nach einem der Anspruche ! bis 9. da- 
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durch gekennzeichnet, daB zwei Substraiplauen 
(21, 23; 71. 71') mit ihren jeweils einen freigeatzten 
Anker (2Z 24; 8Z 82') bildenden Oberflachen auf- 
einandergelegt sind. wobei die Befestigungsstellen 
der beiden Anker unmittelbar aufeinanderliegen 
und die freien Enden der Anker jeweils in den frei- 
geatzten Bereich ihres zugehorigen Substrats hin- 
eingekrummt sind. 

13. Relais nach einem der Anspruche 10 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Substrat (71) 
unterhalb der den Anker bildenden Oberflachen- 
schicht (77) eine weitere, partiell freigeatzte Kon- 
taktschicht (73) vorgesehen ist, die mit dem ge- 
krummten Ankerende (77a) einen Ruhekontakt bil- 
det. 

14. Verfahren zur Herstellung eines Relais nach 
einem der Anspruche 1 bis 10, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 

a) auf einem Silizium-Substrat (1) wird ein der 
spateren Ankerflache entsprechender Bereich 
mit einem atzstoppenden Element (z. B. Bor) 
dotiert; 

b) auf dem vorgesehenen Ankerbereich wer- 
den durch selektive Abscheidung von Metall- 
und Isolierschichten eine Elektrode (7), ein 
Kontaktstuck (9) und gegebenenfalls eine 
Stromzufuhrung zu dem Kontaktstuck (9a) er- 
zeugt; 

c) durch Freiatzen des Ankerbereiches an drei 
Seiten sowie durch Unteratzung des dotierten 
Bereiches wird ein zungenformig frei liegen- 
der Anker gewonnen: 

d) das Substrat wird an seiner den Anker bil- 
denden Oberflache mit der Oberflache eines 
ein Gegenkontaktstuck (10) und eine Gegen- 
elektrode (8) tragenden Gegensubstrats (3) 
verbunden. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Relais nach 
Anspruch 12, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

a) auf einem Silizium-Substrat (71) wird eine 
eine Gegenkontaktschicht bildende Metall- 
schicht (73) zwischen zwei Isolierschichten (72. 
74) partiell abgeschieden und mit einer Polysi- 
lizium-Schicht (75) abgedeckt; 

b) auf der Polysilizium-Schicht wird zwischen 
Isolierschichten mit unterschiediicher innerer 
Spannung (76, 78) eine weitere, eine Anker- 
elektrode und eine Ankerkontaktschicht bil- 
dende Metallschicht (77) partiell abgeschie- 
den; 

c) zwei in vorgenannter Weise beschichtete 
Substrate (71, 71') werden mit ihren Oberfla- 
chen einander zugewandt miteinander verbun- 
den; 

d) beide Substrate werden von ihren AuBen- 
seiten her zunachst bis zur Polysilizium- 
Schicht anisotrop geatzt, danach werden durch 
isotropes Atzen der Polysilizium-Schicht je- 
weils die zugehorigen Anker (82, 82') freige- 
atzt. 
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